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抗 吡虫啉 棉 蚜 种 群 对 吡 蚜 酮 等 药剂 的 交互 抗 性 
及 施 药 对 其 生物 学 特性 的 影响 


杨 痪 青 !， 王 开 运 '“, 王 红 艳 ?, 史 晓 斌 '， 牛 芳 ! 
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摘要 : 为 了 明确 吡 蚜 酮 对 抗 吡虫啉 棉 蚜 Aphis gossypii 种 群 的 防治 效果 ,提出 抗 吡虫啉 棉 蚜 的 治理 策略 ,利用 抗 吡虫啉 
棉 蚜 种 群 (RF ) 、 敏 感 种 群 (SS) 和 夏津 田间 种 群 (XJ) ,分 别 采 用 浸渍 法 、 微 量 点 滴 法 、 生 化 测定 法 和 系统 观察 法 研究 
了 棉 蚜 无 翅 成 蚜 对 吡 蚜 酮 等 药剂 的 交互 抗 性 及 施 药 对 其 生物 学 特性 的 影响 。 结 有 果 表 明 : 吡 归 酮 对 RF ,XJ 和 SS 的 
LD; 分 别 为 1.213 x10 一 ,8.506 x10 习 和 5.140 x10” jg/ 头 ,RF 对 吡 蚜 酮 表现 出 明显 的 负 交 互 抗 性 现象 。RF,, 对 
喀 忠 腾 , 烯 星 忠 胺 和 唆 唆 酮 分 别 产 生 2.35, 2.98 和 1.71 倍 的 抗 性 。RF> 的 羧 酸 酯 酶 和 谷 胱 甘 肽 -S- 转 移 酶 的 比 活力 
较 SS 分别 高 2.73 和 1.57 倍 , 说 明 羧 酸 酯 酶 和 谷 胱 甘 肽 -S- 转 移 酶 比 活力 的 提高 是 引起 棉 师 对 吡虫啉 产生 抗 性 的 重要 
原因 之 一 。 吡 是 酮 分 别处 理 RF> ,XJ 和 SS, 其 捧 酸 酯 酶 和 合 胶 甘 肽 -S- 转 移 酶 均 受 到 显著 抑制 。 吡 蚜 酮 以 低 剂量 处 理 
RF> 成 师 , 对 其 生长 发 育 有 显著 的 不 利 影 响 ,表现 为 知 昨 存活 率 降低 (64. 60% ) , 净 生 殖 率 降低 (10. 39 ) ,内 豪 增 长 率 
和 周 限 增长 率 显著 降低 (分 别 为 0.21 和 1.23) ,世代 历 期 延长 (10.87 d) ,相对 适合 度 较 小 ( 仅 为 0.70)。 这 些 结果 表 
明 吡 蚜 酮 在 棉 蚜 防治 中 具有 很 高 的 应 用 价值 。 
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Cross-resistance of the imidacloprid-resistant population of Aphis gossypii 





Glover (Homoptera: Aphididae) to pymetrozine and other three pesticides 


and the effects of pesticide application on its biological characteristics 
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Abstract: In order to clarify the control effects of pymetrozine on imidacloprid-resistant population of Aphis 
20ssypii, and bring forward proposals on its management strategies, we used the wingless adult aphids of the 
imidacloprid-resistant population (RF,,), the Xiajin population (XJ) and the susceptible population (SS) 
to assay the cross-resistance of the RF,, to pymetrozine and other pesticides and the effects of pesticide 
application on its biological characteristics by using the dipping method, microspot method, biochemical 
method and systematic observation method, respectively. The results showed that the LD;, of pymetrozine to 
RF was 1. 213 x 10™ pg/aphid, to XJ was 8. 506 x 10 ”Megaphid，and to SS was 5. 140 x 10™° 
Mg/ aphid, so RF,, exhibited obviously negative cross-resistance to pymetrozine. The resistance ratio of RF,, 
to acetamiprid, nitenpyram and buprofezin was 2.35, 2.98 and 1.71, respectively. Activities of 
carboxylesterases (CarE ) and gluathione-S-transferases ( GSTs) in RF,, were significantly higher than those 
in SS, suggesting that the enhancement of activities of Cark and GSTs would be the main metabolic 
mechanism of the occurrence of resistance. Pymetrozine had an obvious inhibition on the Cark and GSTs 
activities in RF,,, XJ and SS. RF,, treated by pymetrozine showed developmental disadvantages, including 
the lower nymphal survival rate (only 64. 60% ), the lower net reproductive rate (10.39) , the longer 
mean generation time (10. 87 d), the lower intrinsic rate of natural increase and the finite rate of increase 
(0.21 and 1. 23 respectively ), and the lower relative fitness (only 0.70). These results suggest that 


pymetrozine has high application value in controlling A. gossypii. 


基金 项 目 : 国家 “十 一 五 ”支撑 计划 课题 (2006BAD08A03) 

作者 简介 : 杨 焕 青 , 女 ,1982 年 生 , 硕 士 ,主要 从 事 农药 毒 理 与 害 忠 抗 药 性 研究 ,Email: huanqingyang_1982@ 163. com 
* 通讯 作者 Author for correspondence, E-mail: kywang@ sdau. edu. cn 

收 稿 日 期 Received: 2008-09-16; 接受 日 期 Accepted: 2009-01-30 





170 昆虫 学 报 Acta Entomologica Sinica 52 卷 


Key words: Aphis gossypii; imidacloprid; pymetrozine; cross-resistance; biological characteristics 


棉 蚜 Aphis gossypii Clover 属 同 怒 目 蚜 科 ,世界 
性 分 布 ,是 危害 棉花 的 主要 刺 吸 式 口 器 害虫 之 一 。 
我 国 黄河 流域 杨 区 是 棉 蚜 发 生 最 严重 的 地 区 , 自 20 
世纪 50 年 代 以 来 ,先后 大 量 使 用 有 机 氯 \ 有 机 磷 、 须 
基 甲 酸 酶 和 拟 除虫菊 酯 四 大 类 杀 虫 剂 防治 棉 蚜 , 导 
致 棉 蚜 抗 药 性 发 展 速 度 快 、 程 度 高 、 交 互 抗 性 谱 广 。 
至 20 世纪 90 年 代 末 , 棉 蚜 对 有 机 握 以 外 的 三 大 类 
杀 虫 剂 均 产生 了 高 水 平 的 抗 药 性 (共立 义 和 王 开 
运 ,，1986; Wang et al., 2007 ) 。 新 烟 碱 类 杀 虫 剂 吡 
虫 啉 (imidacloprid ) 等 现 已 成 为 防治 抗 药性 棉 是 的 
高 效 药 剂 ( 王 开 运 等 ，1999 ) 。 但 是 , 因 近 年 来 连续 
使 用 吡虫啉 防治 棉 蚜 , 已 发 现 山 东 主 要 棉 区 棉 蚜 对 
吡虫啉 的 抗 性 发 展 较 快 (Wang et al., 2007 ) 。 因 此 ， 
如 何 延缓 枫 师 对 吡虫啉 的 抗 性 ,已 成 为 目前 栅 昨 防 
治 中 最 为 突出 的 问题 。 

吡 蚜 酮 (pymetrozine ) 又 称 吡 嗪 酮 ,是 诺华 公司 
开发 的 新 型 吡 叶 杂 环 类 杀 虫 剂 ,作用 机 理 独 特 , 对 是 
忠 、 飞 虱 、 粉 融 杀 上 忠 活 性 优异 ,具有 高 效 、 低 毒 、 高 选 
择 性 和 对 环境 生态 安全 等 特性 。 本 人 研究 通过 室内 生 
测 发 现 , 吡 蚜 酮 对 棉 蚜 的 毒 力 高 ,尤其 对 抗 吡虫啉 棉 
蚜 种 群 的 毒 力 更 高 。 本 文中 在 探 明 吡 蚜 酮 对 不 同 棉 
蚜 种 群 毒 力 、 抗 吡虫啉 棉 蚜 种 群 和 山东 夏津 棉 蚜 种 
群 对 该 药剂 的 交互 抗 性 情况 ,以 及 吡 蚜 酮 对 抗 吡 忠 
啉 棉 蚜 种 群生 长 发 育 和 繁殖 的 影响 ,从 而 为 棉 蚜 的 
抗 性 治理 和 吡 蚜 酮 的 科学 使 用 提供 理论 指导 。 


1 材料 与 方法 


1.1 试验 材料 
1.1.1 供 试 蚜虫: 敏感 棉 蚜 种 群 (SS) ,于 2007 年 
5 月 采 自 山东 省 泰山 中 天 门 壶 天 阁 附 近 的 木 樟 树 ， 
从 未 使 用 过 化 学 农药 ,对 多 种 药剂 均 敏 感 ,在 温室 内 
不 接触 任何 药剂 的 条 件 下 以 沉 早 盆栽 棉 亩 培养 。 
1.1.2 供 试 药剂 : 95.4% 吡虫啉 (imidacloprid ) 原 
粉 , 江 苏 常州 农药 厂 ;92.0% 吡 蚜 酮 原 粉 ,山东 寿光 
双星 化 工厂 ;95.0% 喧 虫 胀 (acetamiprid ) 原 粉 ,山东 
联合 农药 工业 有 限 公 司 ; 95. 0% 烯 啶 忠 胺 
(nitenpyram ) 原 粉 ,山东 京 鞍 药 业 有 限 公 司 ;98% 噬 
嗪 酮 (buprofezin ) 原 粉 ,江苏 安 邦 电化 有 限 公 司 。 
1.2 棉 蚜 抗 性 种 群 的 选 育 

棉 蚜 的 抗 性 选 育 参照 王 开 运 (1988 ) 的 方法 。 
采用 药 液 浸 溃 的 方法 ,控制 死亡 率 在 60% ~70% 。 


将 接 有 无 翅 成 蚜 的 棉 苗 轻 轻 倒置 , 放 入 药 液 中 温 3 

~5 s, 放 回 原 处 。 待 棉 蚜 繁殖 到 一 定 的 数量 后 , 继 
续 选 育 ,这 样 经 多 代 处 理 选 择 诱 导出 抗 药性 种 群 。 
抗 性 选 育 的 棉 蚜 不 少 于 200 株 例 栽种 蚜 棉 花 。 

抗 吡虫啉 槐 是 种 群 (RF> ) ,为 2007 年 5 月 至 
2008 年 6 月 ,在 室内 用 吡虫啉 对 敏感 种 群 无 翅 成 蚜 
连续 汰 选 27 代 , 对 吡虫啉 抗 性 达 24. 38 倍 。 山 东 夏 
津 棉 是 种 群 (XJ) ,2008 年 7 月 采 目 山东 夏津 县 东 郊 
棉田 ,在 温室 内 以 党 章 盆 栽 槐 盏 饲养 繁殖 对 吡虫啉 
的 抗 性 品系 。 

1.3 ” 毒 力 测定 

1.3.1 温 澳 法 : 先 将 原 药 配 成 乳油 样品 ,用 吐 温 - 
80 作 乳 化 剂 ,丙酮 作 溶 剂 。 测 定时 将 药剂 分 别 用 水 
稀释 成 5 ~6 个 系列 浓度 ,每 一 浓度 处 理 棉 苗 4 盆 ， 
每 例 上 有 无 这 成 蚜 150 ~ 250 头 ; 以 清水 处 理 为 对 
照 。 将 带 蚜 棉 苗 放 入 药剂 中 漫 3 ~5 s, 水 分 挥发 后 
立即 检查 原始 虫 数 ,人 处 理 后 48 h 检查 存活 虫 数 。 
1.3.2 毛细 管 点 滴 法 : 以 丙酮 为 溶剂 ,将 原 药 稀 释 
成 5 ~6 个 系列 浓度 ,选取 大 小 一 致 的 无 翅 成 蚜 , 用 
毛细 管 点 滴 处 理 ,每 一 浓度 处 理 60 凑 , 分 4 次 重复 ， 
每 头 蚜 虫 点 滴 0. 0411 EL, 以 点 滴 丙 酮 为 对 照 。 处 
理 后 将 试 虫 置 于 光照 培养 箱 中 ,温度 控制 在 25 + 
1C ,相对 湿度 为 60% ~75% , 光 周 期 为 14L: 10D。 
48 ph 检查 存活 虫 数 。 

1.4 离 体 酶 活性 测定 

1.4.1 酶 液 制备 : 凑 酸 酯 酶 酶 液 : 取 400 头 无 翅 成 
蚜 于 匀 浆 更 内 ,加 入 2 mL 0. 04 molLL 磅 酸 缓冲 液 
(pH 7.0), 在 冰 浴 条 件 下 勺 浆 , 勺 浆液 于 41， 
5 000 r/min 下 离心 10 min , 取 上 清 液 稀释 2 000 倍 
作为 酶 源 。 

谷 胱 甘 肽 -S- 转 移 酶 液 : 取 400 头 无 翅 成 蚜 于 义 

交融 内 ,加 入 2 mL 66 mmolLL 磷酸 缓冲 液 (pH 7.0) ， 
在 冰 浴 条 件 下 匀 浆 , 匀 浆 液 于 4%C ,9 000 rmin 下 离 
心 20 min, 取 上 清流 作为 酶 源 。 
1.4.2 测定 方法 : 羧 酸 酯 酶 比 活力 测定 ,参照 Van 
Asperene(1962 ) 的 方法 , 略 有 改进 。 反 应 混合 液 中 
含有 1 mL 羧 酸 酯 酶 酶 液 S mL3 x10- “moL a- 醋 
酸 茜 酯 ,30C 水浴 保温 30 min 后 加 入 1 mL 显 色 剂 ， 
室温 放置 30 min 后 在 600 nm 波长 下 测 0D 值 。 根 
据 制 作 的 标准 曲线 和 酶 源 和 蛋白 含量 的 测定 结果 ,将 
OD 值 转换 成 比 活力 pmol/mg pro * min。 
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吡 蚜 酮 对 RF> 和 XJ 羧 酸 酯 酶 的 抑制 测定 ,和 采 
用 同上 的 方法 ,测定 吡 蚜 酮 处 理 后 的 REF 和 XJ 杭 
蚜 的 凑 酸 醋 酶 比 活力 ,然后 计算 抑制 率 。 

谷 胱 甘 肽 -S- 转 移 酶 (GST) 比 活力 测定 ,采用 比 色 
法 测定 。 反 应 混合 液 中 含有 0.2 mL 酶 液 .2.4 mL 
66 mmol/L 兢 酸 缓 冲 液 (pH 7.0)、0.3 mL 50 mmol/L 
还 原型 谷 胱 甘 肽 水 溶液 和 0.1 mL 0.03 moLL 1- 氧 -2 ， 
4- 二 硝 基 茶 , 在 27 人 水浴 条 件 下 反应 5 min,340 nm 
下 测 0D 值 ,根据 制作 的 标准 曲线 和 酶 源 和 蛋白 含量 
的 测定 结果 ,将 0D 值 转换 成 比 活力 pmol /mg 
pro * mino 

吡 蚜 酮 对 REF> 和 XJ 合 胱 甘 肽 -S$- 转 移 酶 的 抑制 
测定 ,采用 同上 的 方法 ,测定 吡 师 酮 处 理 后 的 RF>， 
和 XJ 棉 蚜 的 谷 胱 甘 肽 -S$- 转 移 酶 比 活力 ,然后 计算 
抑制 率 。 

酶 源 重 日 质 含量 测定 ,采用 Bradford(1976 ) 的 
考 己 斯 亮 蓝 G-250 染色 方法 。 吸 取 原 酶 液 0. 1 mL 
于 试管 中 ,加 入 5 mL 考 马 斯 亮 蓝 G-250 溶液 ,对 照 
管 中 则 加 入 0.1 mL 磷酸 缓冲 液 代替 酶 液 , 混 匀 , 室 
温 放 置 5 min, 在 595 nm 下 测 0D 值 ,根据 标准 曲线 
求 出 蛋 日 质 含量 ( pg)。 

1.S 吡 蚜 酮 对 不 同 棉 蚜 种 群 密 露 分 泌 的 影响 

采用 药 液 浸渍 法 ,以 0.5 mg/L 处 理 试 虫 (72 h 
死亡 率 为 5% ) ,在 倪 口 上 方 棉 苗 下 方 放 一 张 滤纸 ， 
在 棉 叶 下 方 棉 茎 2 cm 处 涂 上 一 圈 几 士 林 ,防止 棉 蚜 
的 逃逸 ,处 理 后 24 ,48 和 72 h 分 别 检查 存活 栅 蚜 的 
数目 ,并 更 换 滤纸 。 

蜜 露 的 计数 采用 蜜 露 色 斑 法 ,将 换 下 来 的 滤纸 用 
馈 子 放 入 1 g/L 的 水 合 吉 三 酮 丙酮 洲 液 中 充分 浸 湿 ， 
蚊 干 后 , 放 入 烤箱 中 在 100 立 下 供 烤 5 min, 蜜 露 即 显 
示 出 浅 紫 红色 斑点 , 查 出 浅 紫 红色 斑点 的 数目 , 除 以 
该 日 的 存活 蚜虫 数目 , 即 为 每 蚜 每 日 分 泌 的 蜜 露 数 。 
1.6 吡 蚜 酮 对 不 同 棉 蚜 种 群体 重 的 影响 

采用 内 吸 法 ,并 参照 Nauen 等 (1998 ) 的 方法 略 
加 改进 。 先 用 营养 液 配制 0.5 mg/L 的 吡 蚜 酮 溶液 
(72 h 死亡 率 5% ) , 待 槐 亩 平衡 吸收 4 后, 挑 取 一 
定数 量 的 无 翅 成 蚜 称 重 后 接 到 棉 苗 上 ,每 倪 棉 苗 接 
棉 蚜 25 涉 ,重复 4 次。 在 中 最 下 面 棉 叶 2 cm 处 涂 
一 圈 凡 士 林 , 防 止 棉 蚜 的 逃逸 ,以 正常 栅 蚜 为 对 照 。 
于 24,48 和 72 h 检查 棉 雷 上 的 存活 蚜虫 数 并 称 重 ， 


计算 72 h 体重 变化 量 。 
1.7 实验 种 群生 命 表 的 构建 

参照 二 孔明 和 郭 予 元 (1997 ) 的 方法 构建 不 同 
棉 蚜 种 群 的 实验 种 群生 命 表 。 将 不 同 棉 蚜 种 群 在 相 
同 环境 和 营养 条 件 下 繁殖 一 代 , 分 别 挑 取 不 同 棉 蚜 
种 群 的 健康 无 翅 成 蚜 30 涉 接 到 水 培 棉 苗 上 (在 距 
棉 苗 最 下 面 一 片子 叶 2 cm 处 涂 一 圈 几 士 林 来 防止 
棉 蚜 的 逃逸 ) 繁殖 石 蚜 ,然后 每 个 种 群 挑 取 50 头 石 
蚜 , 重 复 4 次 。 人 饲养 方法 参考 刘 树 生 (1987 ) 的 方 
法 。 采 用 新 鲜 成 熟 槐 叶 圆 片 , 贴 在 培养 下 内 的 营养 
琼脂 上 ,用 保鲜 膜 覆 口 。 各 棉 蚜 种 群 均 饲养 在 恒温 
生化 培养 箱 内 ,温度 控制 在 25 + 1%C ,相对 湿度 为 
60% ~75% , 光 周 期 为 14L: 10D。 若 时 期 每 2~4 bh 
观察 1 次 ,记载 赔 皮 发 生 时 间 , 死 亡 数 ,并 随时 移 去 
蚜 赔 和 死 蚜 。 成 蚜 期 每 日 记载 存活 成 蚜 数 及 产 仔 
量 ,并 随时 移 去 阁 蚜 ,直至 成 蚜 死 亡 为 止 。 试 验 期 
间 , 及 时 更 换 新 鲜 叶 片 , 以 保持 寄主 的 营养 状况 基本 
一 致 。 各 棉 蚜 种 群生 命 表 的 组 建 及 种 群 参数 的 计算 
参照 吴 干 红 等 (1991 ) 以 及 李朝阳 和 吴 坤 君 (1997 ) 
的 方法 。 

净 生 殖 率 (R,) = > LxMx ; 

世代 平均 周期 (7) = > xLxMx/ > LxMex ; 

内 豪 增长 率 (7,) = InR,/T ; 

周 限 增长 率 (A) = e”。 
1.8 数据 统计 与 处 理 

试 虫 处 理 后 48 h 检查 结果 ,记录 活 虫 数 ,计算 
存活 率 , 采 用 Abbott 公式 计算 校正 死亡 率 ,并 按 机 
率 值 分 析 法 用 POLO 数据 处 理 系 统计 算 毒 力 回归 方 
程 及 LCs 或 者 LTDx 值 ,数据 经 Duncan 氏 新 复 极 差 
检验 ,比较 在 95% 水平 上 的 显著 性 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 抗 吡虫啉 棉 蚜 种 群 对 吡 蚜 酮 等 4 种 药剂 的 搞 
性 测定 

吡 蚜 酮 对 RF> 和 SS 的 LCso 分 别 为 0.645 和 
2.279 pg/mL, 搞 性 仅 为 0.28 倍 , 对 RFwy 较 SS 更 敏 
感 ,表现 出 显 若 的 负 交 互 抗 性 现象 ;RE 对 喧 虫 胀 、 
烯 咱 虫 胶 和 唆 唆 酮 的 抗 性 倍数 分 别 为 2.35 ,2. 98 和 
1.71 倍 ( 表 1)。 
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表 1 抗 吡 虫 啉 棉 蚜 种 群 对 吡 蚜 酮 等 4 种 药剂 的 抗 性 


Table 1 The resistance of imidacloprid-resistant population to pymetrozine and other three pesticides 


药剂 敏感 种 群 SS 抗 性 种 群 RF> 抗 性 倍数 
Pesticide 斜率 Slope (Mean +SE) LCso(95%FL) (pg/mL) 斜率 Slope (Mean+SE)  LCio(95%FL)(heg/mL) Toxicity ratio (RF27/SS) 
吡虫啉 Imidacloprid 1.323 + 上 0.203 0.316(0.330 -0.561) 1.725 上 0.200 7.703(4.913 -10.455) 24.38 
吡 蚜 酮 Pymetrozine 1.005 上 0. 077 2.279(1.242 -3.430) 1.246 + 上 0. 115 0.645(0.473 -1.285) 0.28 
喧 虫 胀 Acetamiprid 3.402 上 0.339 0.951(0.821 -1.084) 1. 801 + 上 0.171 2.231(1.592 -3.243) 2.35 
烯 啶 忠 胺 Nitenpyram 2.173 +0.213 10.994(4.179 -17.443) 2.180 +0.227 32.729(16.492 -48.152) 2.98 
唾 嗪 酮 Buprofezin 1.567 + 上 0.171 53.900(35.167 -91.186) 1.338 +0.178 92.134(57.482 -123.087) 1.71 


2.2 夏津 棉 蚜 种 群 (田间 种 群 ) 对 吡 蚜 酮 的 抗 性 吡 蚜 酮 对 RFyy 和 XJ 的 LD; 分 别 为 1.213 x10“ 和 
用 毛细 管 点 滴 法 测定 得 出 ,RF 和 XJ 对 吡虫啉 ”8.506 x10 ug/ 头 , 抗 性 倍数 分 别 为 0.24 和 1.57 
的 抗 性 分 别 达 38.9 和 34.6 倍 , 属 中 等 抗 性 水 平 。 ” 倍 , 表 现 出 截然 不 同 的 反应 ( 表 2)。 


表 2 抗 吡虫啉 棉 蚜 种 群 和 夏津 种 群 对 吡 蚜 酮 的 抗 性 比较 


Table 2 The comparison of resistance of RF,, and XJ to pymetrozine 


. 、 元 性 倍数 Toxicity rati 
药剂 Pesticide 种 群 Population ”和 斜率 Slope( Mean + SE) LDso ( ng/ aphid) 95% 置信 区 间 95% FL 搞 性 倍数 Toxicity ratio 


( RF,, /XJ) 

吡虫啉 Imidacloprid 敏感 种 群 SS 1.703 +0.161 1.012 x1075 (0.089 -3.015) x1075 1.00 
抗 性 种 群 RF> 1.244 +0.142 3.944x10-4 (3.230 -5.045) x10-4 38.9 

夏津 种 群 XJ 1.176 + 上 0. 103 3.501 x10-4 (2.115 -4.503) x10-4 34.6 

吡 蚜 酮 Pymetrozine 敏感 种 群 SS 1. 885 +0. 121 5.140x1075 (3.589 -7.674) x1075 1.00 
抗 性 种 群 RF> 1.133 +0.102 1.213 x10-5 (1.513 -2.765) x10-5 0.24 

夏津 种 群 XJ 1.544 +0. 124 8.506 x 1075 (7.215 -9.129) x1075 1.57 

2.3 ” 羧 酸 酯 酶 活性 测定 啉 产生 抗 性 的 原因 之 一 。 吡 蚜 酮 分 别处 理 RF 和 


RF2> 的 羧 酸 酯 酶 比 活力 达 8. 9199 mmol/mg X, 其 剩余 活力 分 别 为 $.4251 mmol/mg pro* min 和 
pro* min ,是 SS 比 活力 (3.2690 mmol/ mg pro* min ) 的 5.7208 mmol/mg pro* min ,抑制 率 分 别 达 39. 2% 和 
2.73 倍 ;XJ 的 比 活力 为 6.4074 mmol/mg pro .min, 是 35.8% ,证 明 吡 蚜 酮 对 羧 酸 酯 酶 有 显著 的 抑制 作用 
SS 的 1.96 倍 ;表明 羧 酸 酯 酶 活性 是 导致 棉 蚜 对 吡 虫 ”〈 表 3)。 


表 3 不 同 槐 蚜 种 群 羧 酸 酯 酶 比 活力 测定 
Table 3 CarkE activities in wingless adults of different populations of Aphis gossypii 


A AN YY . uy 感 » 的 
种 群 次 酸 酯 酶 比 活力 (mmol /mg pro * min) 相对 秘 感 种 群 的 信 数 抑制 率 (%) 
| The ratio of enzymatic activity of different 
Population Specific activity of CarE resistant populations to susceptible population Inhibitory rate 
敏感 种 群 SS 3.2690 +0.1541 d 1.00 一 
抗 吡虫啉 种 群 RF27 8.9199 +0.0229 a 2.73 - 
吡 蚜 酮 处 理 的 抗 吡虫啉 种 群 
国 . $5.4251 + 上 0.2411c 1.66 39.2 
RF,, treated by pymetrozine 
夏津 种 群 XJ 6.4074 + 上 0.2629 b 1.96 一 
处 理 的 夏 } 
此 时 丽 处 理 的 夏津 种群 3.7208 +0.2643 c 1.75 35.8 


XJ treated by pymetrozine 





表 中 数据 是 3 次 重复 的 平均 数 +SE, 数据 后 不 同 字 和 母 表示 差异 显著 (P< 0.05); 下 同 。The data are means of 3 replications + SE. Different letters 
indicate the significant difference (P< 0.05). The same below. 
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2.4 谷 胱 甘 肽 -S- 转 移 酶 活性 测定 

RF> 的 谷 胱 甘 肽 -S- 转 移 酶 比 活力 为 99. 790 
Wmol/mg pro min, 是 SS(63.604 pmol/mg pro .min ) 
的 1.57 倍 ;XJ 的 比 活力 为 90.320 pmol/ mg pro* min ， 
是 SS 的 1.42 倍 ;表明 谷 胱 甘 肽 -$- 转 移 酶 也 是 引起 杭 
蚜 对 吡虫啉 产生 抗 性 的 原因 之 一 。 吡 蚜 酮 分 别处 理 


RF 和 XJ, 其 剩余 活力 分 别 为 62. 080 pmol/mg 
pro* min 和 78.869 umol /mg pro .min ,抑制 率 分 别 达 
37.8% 和 12.7% , 吡 蚜 酮 对 RF> 的 谷 胱 甘 肽 -S- 转 移 
酶 抑制 作用 大 ,但 对 X 的 抑制 作用 相对 较 小 ,说 明 
XJ 的 抗 性 机 理 较 室内 汰 选 的 RE» 更 复杂 ( 表 4)。 


表 4 不 同 槐 蚜 种 群 合 胱 甘 肽 -s- 转 移 酶 的 活性 
Table 4 GST activities in wingless adults of different populations of Aphis gossypii 


As 四 > ， \ 感 J 倍 2 
种 群 谷 胱 甘 肽 -S- 转 移 酶 比 活力 (mol /mg pro * min) 相对 敏感 种 群 的 代数 抑制 率 (% ) 
出 二 The ratio of enzymatic activity of different 
Population Specific activity of GST resistant populations to susceptible population Inhibitory rate 
敏感 种 群 SS 63.604 +1.617 d 1.00 一 
抗 吡虫啉 种 群 RF27 99.790 +1.884 a 1.57 - 
吡 蚜 酮 处 理 的 抗 吡 虫 啉 种 群 
. 62.080 + 上 0.768 d 0.98 37.8 
RF,, treated by pymetrozine 
夏津 种 群 XJ 90.320 +0.628 b 1.42 一 
处 理 的 夏 } 
此 时 丽 处 理 的 夏津 种群 78.869 +1.255 c 1.24 12.7 


XJ treated by pymetrozine 


2.5” 吡 蚜 酮 对 不 同 棉 蚜 种 群 的 蜜 露 排 泄 的 影响 
吡 蚜 酮 处 理 的 SS, RF 和 XJ 的 72 h 蜜 滴 数 分 
别 为 0.85,0.64 和 1. 14 滴 / 头 ,抑制 率 分 别 达 78. 


3% ,83.3% 和 75.5% ,明显 低 于 相应 的 对 照 种 群 和 
吡虫啉 处 理 的 各 棉 蚜 种 群 ( 表 5)。 


表 5 吡 是 酮 和 吡虫啉 对 不 同 棉 蚜 种 群 密 露 排泄 的 抑制 作用 


Table ss Inhibitory effect of pymetrozine and imidacloprid on honeydew excretion of different populations of Aphis gossypii 


蜜 滴 数 ( 滴 / 头 )Honeydews (drops per aphid) 


72h 抑制 率 (% ) 


药剂 种 群 

Pesticide Population 24 h 
对 照 ( 清 水 ) 敏感 种 群 SS 3.74 +0.10d 
Control (water) 抗 性 种 群 RF> 3.65 +0.12d 
夏津 种 群 XJ 4.38 +0.17 a 
吡虫啉 敏感 种 群 SS 2.59 +0.01f 
Imidacloprid 抗 性 种 群 RF 3.95 +0.15¢ 
夏津 种 群 XJ 4.16 +0.16b 
吡 蚜 酮 敏感 种 群 SS 3.41 +0.03 e 
Pymetrozine 抗 性 种 群 RF 3.24 +0.14¢ 
夏津 种 群 XJ 3.71 +0.10d 


48 h 72 h Inhibitory rate at 72 h 
3.86 +0.20 b 3.91 +0.21 b 一 
3.76 +0.14 b 3.83 +0.10 b 一 
4.53 +0.22 a 4.65 +0.21 a 一 
1.26 +0.06 de 0.76 +0.05 e 80.6 
3.89 +0.20 b 3.34+ 上 0.13 ec 12.8 
3.83 +0.13b 3.57 + 上 0.1S c 23.3 
1.45 +0.07d 0.85 +0.06 e 78.3 
1.13 +0.03 e 0.64 +0.06 e 83.3 
2.11 +0.1lce 1.14+0.07d 75.5 


2.6 了 吡 蚜 酮 对 不 同 棉 蚜 种 群体 重 的 影响 

吡 蚜 酮 处 理 的 SS ,REF 和 XJ 的 72 h 体重 分 别 
为 0.220, 0.207 和 0. 234 mg 头 ,各 未 处 理 对 比 种 
群 的 重量 分 别 为 0.481, 0.473 和 0. 491 mg 头 , 抑 


制 率 分 别 达 54. 3% , 56. 2% 和 52. 3% 。 吡 虫 啉 处 
理 SS,RF> 和 XJ 的 抑制 率 分 别 为 58.2% , 48.6% 和 
51.5% 。 表 明 吡 蚜 酮 在 亚 致死 剂量 下 可 以 显著 抑制 
棉 蚜 的 生长 ( 表 6) 。 
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吡 蚜 酮 和 吡虫啉 对 不 同 槐 是 种 群体 重 的 影响 ( 内 吸 法 ) 


Table6 Influence of pymetrozine and imidacloprid on body weight of 


different populations of Aphis gossypii (stem Systemic method ) 


体重 Bodyweight ( mg/aphid) 


180 
表 6 
药剂 种 群 处 理 前 
Pesticide Population 24h 
Before treatment 

对 照 ( 清 水 ) 敏感 种 群 SS 。 0.355 +0.014a 0.413 +0.016 b 
Control (water) ” 抗 性 种 群 RF 0.358 +0.011 a 0.407+0.014¢ 
夏津 种 群 XJ 0.366 +0.014a 0.425 +0.012a 
吡虫啉 敏感 种 群 SS 0.368 + 上 0.017 a 0.242 +0.0111i 
Imidacloprid 。 抗 性 种 群 RF, 0.367+ 上 0.007 a 0.283+0.012 d 
夏津 种 群 XJ 0.375 +0.024a 0.272 +0.008 e 
吡 蚜 酮 敏感 种 群 SS 0.364+0.012 a 0.258+0.011 g 
Pymetrozine 抗 性 种 群 RF, 0.356 +0.051 a 0.246 +0.014h 
夏津 种 群 XJ 0.359 +0.009a 0.262 +0.012f 


2.7 吡 蚜 酮 对 不 同 棉 蚜 种 群生 命 表 的 建立 
根据 棉 蚜 各 年 龄 组 的 存活 率 和 净 产 蚜 率 建立 年 
龄 特征 生命 表 。 由 表 7 看 出 ,RF> 的 春 蚜 期 存活 率 、 


兆 生 殖 率 、 内 个 增长 率 和 周 限 增长 率 较 SS 均 有 显著 


72 h 抑制 率 


48 h 72 h Inhibitory rate at 72 h (和 ) 


0.465 +0.012b 0.481 +0.023 b 


0.452 +0.016¢ 0.473+0.0ll c 


0.478 +0.021 a 0.491 +0.019 a 


0.226 +0.0151 0.201 +0.011i 58.2 
0.267 +0.013d 0.243 +0.012 d 48.6 
0.256 +0.01lle@e 0.238 +0.007 e S51.5 
0.236 +0.008 g 0.220+0.014 g 54.3 
0.220 +0.011 h 0.207 +0.013 h 56.2 
0.243 +0.015f 0.234+0.016f 52.3 


降低 ,世代 历 期 延长 ,相对 适合 度 较 小 。 说 明 棉 蚜 对 
吡虫啉 产生 抗 性 后 ,其 种 群 的 生长 发 育 和 繁殖 有 显 
著 降 低 。 


表 7 不 同 棉 蚜 种 群 实验 种 群生 命 表 参数 
Table7 Life table parameters of different populations of Aphis gossypii 


药剂 种 群 。 ”若是 期 存 活 率 (%) 。 净 生 殖 率 。 世代 历 期 (4) 。 内 豪 增长 率 。。 周 限 增长 率 区 适合 度 
Pesticide Population Survival rate of nymphs Ro Generation duration rn A ( Rrm/Srm) 

对 照 ( 清 水 ) 敏感 种 群 SS 90.20+2.10a 43.84+1.52a 12.70+1.35b 0.30+0.11a 1.353+0.22 a 1.00 
Control( water) “ 抗 性 种 群 RF?7 83.33+1.73b 22.07+1.05b 13.85+1.31a 0.22+0.05¢ 1.25+0.12c¢ 0.73 
吡 是 酮 人 敏感 种 群 SS 77.65+1.54ec 16.54+1.34¢c 11.40+1.25¢ 0.25+0.12b 1.28+0.10b 0. 83 
Pymetrozine 抗 性 种 群 RF27 64.60+1.12d 10.39+0.56d 10.87+1.22d 0.21+0.04¢c 1.23+0.08d 0.70 

LD; 值 从 2.70 x 10-” pg/ 头 增长 至 1.27 x10 一 

3 讨论 hg/ 头 , 棉 蚜 对 吡虫啉 的 敏感 性 仅 相差 4.7 倍 。 于 


3.1 棉 蚜 对 吡虫啉 的 抗 性 发 展 及 抗 吡虫啉 棉 蚜 种 
群 对 吡 蚜 酮 等 4 种 药剂 的 抗 性 

吡虫啉 较 以 往 防 治 棉 蚜 的 常用 药剂 相 比 ,其 杀 
忠 机 理 不 同 , 棉 蚜 对 其 抗 性 发 展 较为 绥 慢 ,发 展 速 度 
远 低 于 拟 除 虫 菊 酯 类、 有 机 磷 类 和 氮 基 甲酸 酯 类 杀 
虫 剂 , Wang 等 (2002) 使 用 氰 戊 菊 酯 LD6。 剂 量 诱导 
棉 是 17 代 , 其 LD;, 值 由 1. 12 x 10 ug/ 头 变 为 
3.25 x10 pg/ 头 , 棉 蚜 对 氰 成 菊 酯 产生 了 29 035 
倍 的 抗 性 。 而 用 吡虫啉 LD6, 剂 量 诱导 棉 蚜 13 代 , 其 


彩虹 等 (2004 ) 报道 使 用 吡虫啉 的 LDx 剂 量 诱导 要 
蚜 至 18 代 , 抗 性 为 10.07 倍 。 但 是 ,近年 来 因 棉 田 
长 期 大 量 使 用 吡虫啉 ,导致 棉 蚜 对 吡虫啉 的 抗 性 发 
展 速度 加 快 , 李 蔷 和 葡 召 军 (2007 ) 报 拓 用 吡虫啉 诱 
导 棉 蚜 25 代 , 抗 性 达 20.03 倍 , 同 时 2004 年 山东 省 
主要 棉 区 的 棉 蚜 已 对 吡虫啉 产生 不 同 程度 的 抗 性 
(Wang et al., 2007 ) 。 

尽管 山东 夏津 槐 区 尚未 使 用 吡 蚜 酮 防治 棉 蚜 ， 
但 吡 蚜 酮 对 XJ 的 毒 力 已 较 SS 和 RF» 显著 降低 ,其 
原因 可 能 与 山东 夏津 棉 蚜 防治 中 曾经 使 用 过 与 吡 蚜 
酮 有 交互 抗 性 的 药剂 有 关 。 
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抗 吡虫啉 棉 蚜 种 群 与 多 种 常用 药剂 具有 交互 抗 
性 现象 , Wang 等 (2001 ) 报 赴 室内 用 吡虫啉 诱导 根 
蚜 13 代 , 与 氰 成 菊 酮 具有 较 高 的 交互 抗 性 ,与 灭 多 
威 、 氧 乐 果 、 硫 丹 具 有 和 轻 度 的 交互 抗 性 ,同时 与 一 些 
新 型 杀 上 虫 剂 也 具有 交互 抗 性 现象 。 吡 虫 啉 与 星 虫 肛 
和 烯 喀 虫 胺 同属 新 烟 碱 类 杀 虫 剂 , 因 该 3 种 药剂 的 
作用 靶 标 相同 ,所 以 RFyy 对 史 虫 腾 和 烯 喀 忠 胺 产生 
交互 抗 性 是 必然 的 。 但 是 , 唆 嗪 酮 属 昆 虫 赔 皮 抑 制 
剂 , RF> 为何 会 对 该 药剂 也 产生 交互 抗 性 现象 值得 
进一步 深入 人 研究 。 

3.2 屁 蚜 酮 处 理 的 不 同 棉 蚜 种 群 两 种 酶 的 活性 

棉 蚜 对 多 种 杀 虫 剂 产 生 抗 性 , 仅 从 代谢 机 制 来 
说 , 酯 酶 起 着 重要 的 作用 ( 孙 和 角 娟 等 ,2002) 。 本 人 研 
究 结 有 果 表 明 凑 酸 醋 酶 和 谷 胱 甘 肽 -S- 转 移 酶 活性 的 
降低 ,是 RF 与 吡 蚜 酮 具有 人 负 交 互 抗 性 现象 的 主要 
原因 。 吡 蚜 酮 对 RF> 的 羧 酸 酯 酶 和 合 胱 甘 肽 -S- 转 
移 酶 抑制 作用 大 ,但 对 XJ 的 抑制 作用 相对 较 小 ,说 
明 XJ 的 抗 性 机 理 较 室内 汰 选 的 RFyy 更 复杂 。 

3.3 吡 蚜 酮 对 不 同 棉 蚜 种 群生 物 学 特性 的 影响 

在 蜜 露 分 泌 方面 吡 蚜 酮 对 不 同 棉 蚜 种 群 均 有 很 
大 的 影响 , 吡 蚜 酮 能 够 通过 干扰 蚜 忠 的 取 食 ,从 而 减 
轻 棉 蚜 对 棉花 的 危害 ;但 吡虫啉 仅 对 SS 蜜 露 排 泄 的 
抑制 率 高 ,对 RFyy 和 XJ 的 抑制 率 较 低 。 吡 蚜 酮 处 
理 的 RFyy 其 生物 适合 度 显 著 下 降 , 若 蚜 期 存活 率 、 
净 生 殖 率 、 志 代 历 期 等 显著 降低 ,存在 明显 的 生殖 劣 
势 。 有 研究 表明 ,害虫 对 吡虫啉 的 抗 性 具有 明显 的 
不 稳定 性 和 易 回 复 性 ,因而 抗 性 只 在 局 部 地 区 发 生 
较为 严重 , 抗 性 治理 也 相对 容易 (Nauen and 
Denholm, 2005 ) 。 这 可 能 与 抗 性 种 群 的 生物 适合 度 
下 降 有 关 。 

吡 师 酮 是 新 型 的 吡啶 杂 环 类 杀 虫 剂 ,作用 机 理 
独特 ,具有 高 效 \ 低 毒 、 高 选择 性 、 对 环境 生态 安全 等 
特点 ,尤其 适合 于 防治 蚜虫 、 粉 乱 飞 乱 等 刺 吸 式 口 
希 的 害虫 。 吡 野 酮 的 靶 标 为 5- 羟 色 氨 受 
( Kaufmann et al.，2004 ) , 靶 标 新 新 , 现 尚未 发 现 常 
用 药剂 作用 于 该 靶 标 的 报道 ,因此 , 吡 师 酮 不 易 与 其 
他 药剂 产生 交互 抗 性 。 鉴 于 吡 是 酮 对 RE 和 XJ 的 
毒 力 高 ,作用 机 制 独特 , 且 对 RE 生长 发 育 和 繁殖 
的 不 利 影响 大 于 SS ,应 是 目前 治理 抗 吡虫啉 棉 蚜 种 
群 和 田间 复合 抗 性 种 群 的 合理 符 换 药剂 。 
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